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摘 要 : 城市 道路 交通 安全 状态 实时 评估 是 智能 交 系 统 的 重要 研究 内 容 。 针 对 现 有 交通 安全 状态 实时 评估 方法 的 评估 
效果 不 理想 的 问题 ， 建 立 了 基于 视频 信息 的 城市 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 。 首 先 ， 分 析 了 基于 视频 信息 的 交通 流 参 
数 快 速 检 测 方法 ; 然后 ， 从 车 速 离散 度 的 角度 提出 了 影响 城市 路 段 交 通 安全 状态 的 路 段 车 速 离散 度 的 概念 ; 最 后 ， 建 
立 了 基于 路 段 车 速 离散 度 的 城市 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 。 实 验 表 明 ， 所 提 方 法 能 够 实时 合理 地 对 城市 道路 的 安全 
状态 水 平 进行 评估 ， 评 估 结 果 可 以 为 交通 管理 部 门 制 定 有 效 的 城市 路 段 交 通 安全 改进 方案 提供 相应 的 依据 。 
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Safety state evaluation method of urban road traffic based on video information 
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Abstract: The real-time safety state evaluation of urban road traffic is an important research content of intelligent transportation 
System (ITS) .Focusing on the problem that the evaluation results of the existing traffic safety state real-time evaluation methods 
are unsatisfactory, this paper proposed a safety state evaluation method of urban road traffic based on video information. Firstly, 
this paper analyzed the rapid detection method of traffic flow parameters based on video information. Then, it proposed the 
concept of velocity dispersion of urban road from the point of view of vehicle speed dispersion. Finally, it established a safety 
state evaluation method of urban road traffic based on road velocity dispersion. The experimental results show that the proposed 
method can evaluate the safety state level of urban road traffic in real time and in a reasonable way, . And the evaluation result 
can provide the corresponding basis for the traffic management department to develop effective urban road traffic safety 
improvement program. 
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文献 [7] 利 用 核 密 度 估计 建立 了 事故 概率 密度 函数 ,并 综合 考虑 
事故 位 置 特征 和 历史 数据 的 影响 ， 提 出 了 基于 经 验 贝 叶 斯 方法 
随 着 智能 交通 系统 (ITS) 的 快速 发 展 和 部 署 , 通过 视频 信息 。 的 安全 状态 评估 模型 。 文 献 [8] 采 用 层次 分 析 法 对 道路 交通 安全 
实时 获取 交通 流 参数 已 成 为 主要 信息 获取 手段 。 作 为 智能 交通 。 ”评价 中 的 信息 量 少 、 决 策 时 间 短 的 问题 进行 了 研究 。 以 上 评估 
系统 的 重要 研究 内 容 ， 利 用 视频 信息 对 道路 安全 状态 进行 实时 方法 虽然 能 够 对 交通 安全 状态 进行 评估 ， 但 在 评估 实时 性 和 准 
评估 是 提高 城市 道路 交通 安全 水 平 的 有 效 途 径 ， 己 引起 了 国内 确 性 方面 还 不 能 较 好 的 满足 智能 交通 系统 的 要 求 。 
外 学 者 的 广泛 关注 0 。 文 献 [3] 分 析 了 平均 车 速 、 车 速 标准 差 对 针对 现 有 评估 方法 的 评估 效果 不 佳 的 问题 ， 本 文 提 出 了 一 
路 段 事 故 率 的 影响 机 理 ， 发 现 路 段 事故 率 与 车 速 离散 性 的 相关 ”种 新 的 城市 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 。 首 先 ， 本 文通 过 对 视 
系数 最 大 。 文献 [6] 采 用 灰色 关联 特征 向 量 法 和 灰色 关联 分 析 法 ”” 频 交通 信息 的 快速 检测 与 识别 ,从 车 辆 本 身 角 度 出 发 找 出 影响 
构建 了 区 域 道路 交通 安全 评价 指标 体系 ， 并 确定 了 指标 权重 。 交通 安全 的 所 有 的 车 辆 因素 ; 然后 ， 通 过 对 影响 安全 的 因素 的 
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昌 标 区 域 的 起 始 坐 标 ， 夏 、 石 分 别 为 运动 目标 区 域 的 宽 和 高 。 
接着 再 根据 求 得 运动 目标 得 中 心 点 坐标 ， 以 检测 区 域 的 宽 
虚拟 检测 区 域 1 虚拟 检测 区 域 2 为 直径 绘制 圆 形 边缘 图 。 
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2 城市 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 w% = 部 GO 
2.1 车 速 离散 
车 速 离散 产生 的 机 理 起 于 每 个 不 同 的 驾驶 员 个 体 的 不 同 驾 ”其 中 : O) 
驶 选择 ， 即 便 是 相同 的 道路 条 件 不 同 的 驾驶 员 也 会 选择 不 同 的 
速度 行驶 ， 反 映 到 宏观 层面 就 是 路 段 的 车 速 离散 现象 。 此 外 ， > 二 省 
交通 流 特性 及 道路 特性 也 会 给 予 驾 驶 员 一 定 影响 ， 致 使 速度 离 We 
散 。 其 中 ,85 位 车 速 表 示 在 该 路 段 行驶 所 有 车 辆 中 ， 有 85% 的 车 辆 
前 关于 车 速 离 散 的 研究 中 ， 国 内 外 学 者 已 根据 不 同 研究 。 行驶 速度 在 此 速度 之 下 ， 仅 有 15% 的 车 辆 速度 高 于 此 值 (车速 
的 提出 多 种 关于 车 速 离散 的 描述 方法 ， 被 普遍 认可 的 表达 方 ”累积 频率 曲线 )， 该 值 能 有 效 客观 的 展示 该 路 段 的 车 速 。SL 为 
式 有 断面 车 速 标准 差 SD03 和 平均 速 差 48D04。 断 面 车 速 标准 “路段 上 断面 85 位 车 辆 速度 的 标准 差 ， 为 通过 整 条 道路 车 辆 


差 是 可 有 效 表现 样本 离散 程度 的 指标 之 一 ， 能 表示 测量 时 间 内 的 平均 行驶 速度 ， Vss 为 通过 所 有 断面 的 85 位 车 速 的 平均 值 ; 


单个 车 辆 对 比 于 全 部 车 辆 的 平均 速度 的 离散 状况 ， 以 往 研究 中 ”Vs 为 通过 第 i 个 断面 的 85 位 车 速 ; M 为 路 段 的 速度 检测 的 断 
有 较 多 应 用 505 。 标 准 差 越 高 ， 样 本 个 体 车 速 越 离散 ， 但 其 更 注 下 总数 。 
重 于 描述 断面 车 速 的 离散 程度 ， 如 果 要 表达 整个 路 段 的 离散 程 式 (7)(8) 中 ， 断 面 总 数 M 是 唯一 需要 主观 确定 的 值 ， 断 面 
度 还 需 其 他 处 理 方式 ， 平 均 速 差 能 够 从 空间 位 置 上 反映 相 邻 车 划分 的 越 细致 ， 计 算 的 结果 就 越 精 确 ， 但 过 于 密集 的 断面 会 给 
辆 速度 差异 关系 ， 但 与 断面 车 速 标准 差 一 样 ， 它 更 能 着 眼 于 断 ”检测 过 程 带 来 较 大 困难 。 在 方便 观测 计算 的 前 提 下 ， 尽 可 能 的 
曾 的 车 速 离散 ， 对 于 路 段 的 整体 性 并 没有 涉及 。 增加 断面 数量 , 可 保证 计算 结果 的 合理 性 。 在 本 文 数据 处 理 时 ， 
2.2 ”基于 车 速 离散 度 的 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 断面 间距 保持 在 50 m 左右 ， 既 便于 观测 ， 又 不 会 因为 断面 较 少 
本 文 提 出 的 路 段 车 速 离散 概念 ， 能 够 反映 出 路 导致 结果 丧失 合理 性 。 
段 整体 的 稳定 行驶 状态 ， 从 单车 的 角度 可 使 用 单车 速度 波 将 路 段 由 路 段 车 速 离散 度 划 分 为 四 个 等 级 安全 A、 较 安 
动 幅度 的 概念 反映 单车 行驶 的 稳定 性 ， 继 而 推断 出 路 段 整体 的 。 全 B、 基 本 安全 C、 不 安全 D。 通 过 对 广州 市 多 个 路 段 的 历史 
稳定 性 。 交通 数据 及 事故 轻重 程度 进行 统计 分 析 ， 评 价 指标 分 类 标准 如 
己 有 成 果 表明 ， 车 速 和 速度 变化 率 是 影响 车 辆 行驶 安全 的 。 表 1 所 示 。 其 中 ，9i 为 路 段 安全 运行 状态 时 的 车 速 离散 度 的 平 


到 二 


主要 数值 09， 即 车 速 波动 幅度 。 因 此 ， 提 出 基于 路 段 的 车 辆 速 ”均值 。 
度 离散 度 91 的 概念 ， 则 有 如 下 的 表达 形式 : 
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表 1 路 段 交 通 安全 评估 指标 分 类 标准 (Cm ) 
安全 类 别 安全 A 较 安 全 B 基本 安全 C 不 安全 D 
路 段 车 速 离散 度 9.% 0- 且 到 ~ 矶 页- 人 > 隐 四 
2.3， 评 估 方 法 流程 
基于 路 段 速度 离散 度 的 道路 交通 安全 状 有 具体 评估 步骤 如 下 ; | 
a) 输 入 : 路 段 划 分 的 检测 断面 数 M 〈 正 整数 )、 通 过 第 i 洗衣 度 与 
(二 1,2,...,M) 个 断面 的 85 位 车 速 Vss;、 通 过 整 条 道路 车 辆 的 
平均 行驶 速度 VV 。 . 
、 es 结果 满足 级 别 A 安全 路 段 
b) 计 算 道 路 的 路 段 车 速 离散 度 ， 按 式 (8) 计 算 路 段 的 车 速 离 
散 度 9 
中 计算 道路 安全 状态 下 的 路 段 车 速 离散 度 的 平均 值 ， 具 体 cade 0 
步骤 包括 : 理 
(a) 对 每 个 该 路 段 处 于 安全 运行 状态 下 样本 j (=1,2,.….,K)， 不 安全 中 和 基本 安全 路 和 
K 为 样本 总 数 ， 计 算 样本 j 的 路 段 车 速 离 散 度 和 ， 初 始 大 1 
b) 输 入 第 7 个 该 路 段 处 于 安全 运行 状态 下 样本 的 相应 参数 : 
Ai 图 5 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 流程 图 
路 段 划分 的 检测 断面 数 M( 正 整数 )、 通 过 第 i (i=1,2,...,M) 个 
断面 的 85 位 车 速 Vesi、 通 过 整 条 道路 车 和 的 平均 行驶 速度 VV o 表 2 路 段 安全 状态 下 的 样本 车 速 离散 度 
(c) 根 据 步 又 b) 中 确定 的 路 段 的 车 速 离散 度 Dr 计算 方法 计 样本 号 路 段 车 速 离散 度 pi (%) 
算得 到 样本 j 的 路 段 车 速 离散 度 9;;，91j = 91。 1 Se 
2 11.20 
(dyj3j+1。 如 果 j<K， 转 步 又 (b)。 ee 
(e) 按 (9) 式 计算 路 段 安全 状态 下 的 车 速 离散 度 的 平均 值 9，: 4 12.74 
5 9.90 
D9, 6 10.88 
9 = 之 9) 
2 11.85 
9 将 步 又 bb) 计算 出 的 路 段 车 辆 速度 离散 度 9, 与 路 段 交通 , ee 
所 属 的 安全 等 级 区 间 ， 该 区 间 所 对 应 的 道路 安全 状态 等 级 即 为 上 人 
该 路 段 安 全 状态 的 评估 结果 。 
e) 输 出 道路 交通 安全 状态 的 评估 结果 。 3.2 ”路 段 安全 状态 评估 
路 段 交 通 安全 状态 评估 方法 具体 流程 如 图 5 所 示 。 本 节 将 采用 本 文 提出 方法 对 某 路 段 的 安全 状态 进行 评估 。 


通过 分 析 实 时 视频 信息 , 得 到 通过 该 路 段 第 i 个 断面 的 85 位 车 
速 _ Ves (kmh) 分 别 为 : 有 si=44.9、 有 52=48.0、 大 53=50.8、 


3 ”实验 与 分 析 


3.1 确定 参数 9; Ves,4=42.9、V8s.s=50.0、Ves,6=53.0、V8s,7=35.6、V8s,g=50.6; 通过 
本 节 采 用 广州 市 某 路 段 10 个 样本 的 交通 数据 进行 分 析 。 整 条 道路 车 辆 的 平均 行驶 速度 V =50.6km/h。 

经 过 分 析 和 往 选 ， 当 路 段 划 分 的 检测 断面 数 M=8 时 ,实验 效果 由 式 (9) 计算 得 出 路 段 车 速 离散 度 or =10.95%。 将 计算 出 

较 好 。 统 计 该 路 段 处 于 安全 状态 下 的 样本 车 速 离散 度 如 表 2 所 的 路 段 车 辆 速度 离散 度 与 路 段 交通 安全 状态 评估 分 级 标准 区 间 

示 。 匹配 ， 得 到 路 段 车 辆 速度 离散 度 9j 所 属 的 安全 等 级 区 间 为 


过 表 2 可 以 得 出 安全 状态 下 车 速 离散 度 得 平均 值 
a ee 
安全 D 四 个 安全 状态 的 路 段 车 速 离散 度 wz 的 取 值 区 间 分 别 为 全 状态 , 则 可 以 得 到 该 路 段 安 全 状态 的 评估 结果 为 较 安 全 状态 。 
[0,5.74] 、(5.74,11.48]、(11.48,17.22]、(17.22,+oo)。 


[ 琶 , 配 |=-(5741148] , 该 区 间 所 对 应 的 道路 安全 状态 等 级 为 较 安 
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4 ”结束 语 


本 文 从 车 速 离散 度 的 角度 提出 了 影响 城市 路 段 交通 安全 状 
态 的 路 段 车 速 离散 度 的 概念 ， 并 结合 视频 识别 技术 建立 了 基于 
路 段 车速 离散 度 的 路 段 交通 安全 状态 评估 方法 。 该 方法 可 以 
据 视频 信息 计算 出 该 路 段 的 实时 车 速 离散 度 ， 然 后 根据 实时 夺 
速 离散 度 对 道路 交通 安全 状态 进行 实时 的 评估 。 实 验 表 明 ， 
方法 实施 简单 ， 能 够 对 道路 安全 状态 作出 合理 评价 ， 评 价 结 
可 以 为 交通 管理 部 门 制定 有 效 的 城市 路 段 交 通 安 全 改进 方案 提 
供 相 应 的 依据 。 所 提 方 法 可 以 利用 城市 道路 已 有 的 监控 设备 ， 
而 无 须 再 多 花费 资金 用 于 该 评估 方法 的 实施 ， 做 到 了 在 有 限 资 
金 下 改善 城市 路 段 交通 安全 状态 。 
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